358               VOUTES  INARTICULEES  —  COMMENT  ON  CALCULE  LES  EFFORTS
M. R&sal a, le premier en France, enseignd a calculer des voutes par les formules de deformation 15> 1G.
D. - Les equations de deformation ne liennent pas compte de la rigidity des tl/mpans- — Elles supposent que I'arc se dcforme librcment, qiie les charges lui sont transmises comme par des tiges vcrticalcs isole'es.
II n'en est point ainsi : les tympans, les plinthes sont rigides et soulagcnt I'arc 17.
On 1'a observ6 aux viaducs de la ligne d'Issy a Viroflay18, aux ponts de Lavaur 1D et Antoinette20.
Art. 4. — En pratique, graphiquer au lieu de calculer.
Le calcul est laborieux, rebutant : on y peut, sans s'en apercevoir dc quelque temps, commettre de grosses erreurs.
Le graphique fatigue moins; il se prete mieux a toutcs les combinaisons de surcharges ; avec lui, on voit.
Tous deux viennent d'hypothescs inexactes : la precision du calcul y est fort inutile; celle du graphique suffit; il n'y a vraiment pas i\ s'inquie'ter des dccimalcs quand les en tiers sont suspects.
A 1'AppENDicE, Tome V, je donnerai tout ce qm'il faut pour faire une e"pure de voiite, et ce qui resulte d'un grand nombre d'6pures.
15.  —MM. Degrand et R6sal : « Pnnts an inavo/wciw », Tome  premier : « Stabilild des  eurttcs ,•>, p. 103 el suivantes, — Paris, Baudry cL C", 1887.
M. Resal : « Emplacements, tl(!bonch<!n. Funtltttlnns dcx I'unts en inu^onncrlc », p. 191 cl suivanles,— Paris, Baudry, 1890.
M. Resal : « Stabilile dc.& Const ructions », p. H(>7 el suivanles, — 504 el suivanles, — Paris' Derange i', 1901.
Voir aussi :
M. Pigeaud : Annales des Ponls el Chaussees, 1905, 2' Irimeslre, p. 202 : « Calcal dan arcs encastres ». M. Auric : « Punts an waj-o/j/iene ; Calcal et Construction », p. 250 el suivantes, — Paris, Oclave Doin etnis, 1911.
16.  — Je me permeta de rappeler ici une indicalion donnee en 1886 :
« Avec des modules de resistance moindrcs ct an coefficient d'clastioitd bien plux ruisin df- cc-liti de « rupture, itno isotLte d ciinent se comporte comme an arc en fonte encastre anas naissances; on lui doit « done appliquer, non plus les hypotheses suranners liasees sur lea e,cj)(!iienc.c,s de fioistartl, nutis les « formules de la Resistance des Material, contnHe'es par la rnesure directe, faite aocc des instruments « asses precis, des nwiwements au d(>c!ntreinent, sous I'action des charges et de la temperature, du « coefficient d'dlasticitd... »
Annales des  Ponts  et  CliaussSes, octobre  1886, p. 427 : « Construction  des Ponts   du  Castelet,  de Lavaur et  Antoinette ».
Ce contr&le des formules de d6formalion, on 1'allend encore.
17.  — C'est ainsi que les longerons el lo tablior d'un ouvrage en m<Hal, en ])6lon arme, solidurisenl ses pieces de pont, reporlenl sur ses voisines une parlie de ce qui en charge une. G6nie Civil, 24 unfit 1912 :
« Elude sur la. solidarity des 'pieces de font », M. Lossier.
18.— Revue Generale des, Chemins de J'er, juillel 1902, p. 9 :  « Notes sur les travatiM de la lignc d Viroflay », M. Kabul.
19. —Tome II. p. 143                20. - Tome II, p. 149.      .—     C'est cette ^ormule I116 donne Sganzin dans son Cours de Construction, comme
